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El presente trabajo de investigación propuso el reaprovechamiento de los filtros de 
colillas de cigarro para la recuperación de celulosa; mediante el uso de diferentes 
concentraciones de hidróxido de sodio 15, 20 y 30 % y la temperatura de 60, 90 y 120°C.  
El objetivo fue determinar el efecto de la concentración de hidróxido de sodio y la  
temperatura más adecuada para la mejor recuperación de celulosa; para ello en primer 
lugar se aplicó el método Kurschner y Hoffer con el que se determinó el porcentaje de 
celulosa que contiene los filtros de cigarro teniendo como resultado 63.57 %; 
seguidamente se realizó una hidrólisis alcalina con diferentes tratamientos y se logró 
determinar que el tratamiento más adecuado fue aplicando una concentración de 30 % 
de hidróxido de sodio y sometiéndolo a una temperatura de 120 °C, logrando obtener  
la mayor recuperación de porcentaje de celulosa de 40.81 %.  
Mediante el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de tukey se determinó que, entre 
las temperaturas de 60ºC-90ºC y 60ºC-120ºC existe diferencia significativa en la 
recuperación de celulosa; sin embargo, con una temperatura de 90ºC-120ºC no existe 
diferencia significativa en la recuperación de celulosa en filtros de cigarro. 
 




















The present research project proposed the reuse of the filters of cigarette butts for the 
recovery of cellulose; by using different concentrations of sodium hydroxide 15, 20 and 
30% and the temperature of 60, 90 and 120 ° C. 
The objective was to determine the concentration of sodium hydroxide and the most 
suitable temperature for the best cellulose recovery; for this, the Kurschner and Hoffer 
method was first applied, with which the percentage of cellulose contained in the cigar 
filters was determined, resulting in 63.57%; then an alkaline hydrolysis was performed 
with different treatments and it was determined that the most appropriate treatment was 
applying a 30% concentration of sodium hydroxide and subjecting it to a temperature of 
120 ° C, achieving the highest recovery of cellulose percentage of 40.81 %. 
By means of the analysis of variance (ANOVA) and the tukey test, it was determined that 
between the temperatures of 60ºC-90ºC and 60ºC-120ºC there is a significant difference 
in the recovery of cellulose; however, at a temperature of 90 ° C-120 ° C there is no 
significant difference in the recovery of cellulose in cigarette filters. 
 
 



















Uno de los mayores problemas que se enfrenta en la actualidad es la deficiente 
manejo y gestión de residuos sólidos y se ve reflejado en la mayoría de los países, 
esto debido a varios factores, uno de los más importantes es el crecimiento 
demográfico, el cual genera mayor cantidad de residuos; generando un déficit en la 
recolección e inapropiada disposición final, lo que trae consigo contaminación del 
agua, aire y suelo, produciendo amenazas a la salud de las personas. Está 
problemática se vive en la mayoría de ciudades de América Latina donde existe 
dificultad en la recolección total de los residuos generados, debido al alto volumen 
que este posee, ya que sólo una mínima cantidad recibe una disposición final en 
vertederos y/o botaderos; el reciclaje y la reutilización es una de las opciones más 
deseables para el buen manejo de residuos y gran disposición de desechos en 
botaderos o basureros; por otra parte en la mayoría de los casos el arrojar un residuo 
es visto como algo pequeño y que se degradará fácilmente, o como algo que no 
requiere ser depositado en un contenedor; además dichos residuos deberían tener un 
previo tratamiento; sin embargo en muchos casos las personas carecen de cultura y 
conciencia acerca del impacto negativo que genera su accionar en su entorno. 
 
Los filtros del cigarro comúnmente denominadas “colillas” han sido creados a 
mediados del siglo XX con el fin de ocultar el peligro que generaba fumar y 
lógicamente para convencer de que son seguros; sin embargo, la realidad es que todas 
las sustancias son dañinas para el medio ambiente y salud de las personas, en la 
actualidad las colillas vienen siendo catalogadas como el número uno en recolección 
de desechos, superando a bolsas y botellas plásticas a nivel mundial, debido a que 
acumulan diversos compuestos químico tóxicos que a su vez contaminan el ambiente. 
Es así como la colilla de cigarro por ser un residuo de una mínima dimensión 
comparado con otros residuos como las bolsas plásticas, son arrojados en lugares 
públicos como calles, playas, jardines, entre otros, generando que la mayor parte de 
la población crea que están elaborados a base de productos como papel y algodón, 
que se degradan con facilidad y no generan contaminación, pero es lo contrario, dicho 
residuo está conformado por derivados de petróleo no biodegradables y acetato de 




Rica, Suiza vienen adoptando medidas para la recolección de la colilla de cigarro por 
ello casi 766 millones de kg de colillas de cigarro terminan como basura en el mundo 
en 1 año, lo que equivale aproximadamente unos de cada tres cigarrillos terminan 
como basura sin recoger. (Residuos profesional, 2017) 
 
En París cada año se recoge más de 350 toneladas de colilla de cigarro que genera 
una gran contaminación en las diversas zonas de la ciudad por ello rigió una norma 
que buscó solucionar este inconveniente, multando a aquellos que se los capturaba 
infraganti con 68 euros. Con dicha norma también se busca minimizar daños 
medioambientales ya que una colilla de cigarrillo demora entre 4 y 12 años en 
desaparecer y en ese transcurso de tiempo se van liberando metales pesados y 
contaminantes como nicotina, cadmio y plomo; para ello se promovió repartir 15 mil 
ceniceros de bolsillo para que este residuo sea dispuesto adecuadamente. (Perú 21, 
2012) 
 
La organización Ocean Conservancy en el 2011, realizó un estudio el cual demostró 
que una colilla de cigarro logra contaminar ocho litros de agua de mar y hasta 
cincuenta litros de agua potable. Tal es el caso de San Diego University (EE. UU) en 
2009 quienes realizaron una experimentación con pulgas, muriendo el 100% de estos 
animales a las 48h luego de que fueran expuestos a una concentración de 2 colillas 
de cigarrillo por 1 litro de agua.  Por otro lado, en el área terrestre las colillas de 
cigarro tienen la capacidad de volver a las superficies impermeables, por lo que 
pierden fertilidad y presenta un déficit en la actividad microbiana del suelo generando 
así una desertificación. (ANEPMA, 2018) 
 
En Alemania Greenpeace realizó y público en “Greenpeace Magazine” un estudio de 
la Universidad de Oldenburg, Bernhard Schnetger, señalando que alrededor del 50% 
del contenido que permanece en los filtros de cigarro son el alquitrán, y se liberan 
sustancias cancerígenas al ambiente, como arsénico hidrocarburos, nicotina y 
metales pesados. Las cuales terminan en el océano, donde los peces se alimentan de 
estos residuos confundiéndolo con comida provocando así muchas veces su muerte 
o en otro caso es utilizado por el ser humano para su consumo, además se han 
encontrado las colillas de cigarro en el estómago de pájaros, tortugas, focas, etc. que 




y tratarse como residuos peligrosos. (APYMA, 2016) 
El impacto generado va desde lo visual hasta lo dañino por ser uno de los residuos 
más abundantes y presentes en todas las ciudades, que no se le da el debido interés 
por ser un residuo de pequeño volumen que al acumularlo se generan grandes 
cantidades. Según informe de la ONU sobre Lucha Anti tabáquica en el 2010, cada 
año en el planeta se arrojan aproximadamente 5 billones de colillas, que acaban en 
los ríos y mares afectando la calidad de agua y formas de vida acuática debido a que 
el filtro contiene sustancias contaminantes. En el 2016 mediante la campaña 
promovida por la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), se logró 
recolectar 20.240 colillas con el fin de promover un consumo más responsable y 
juntos exigir leyes que protejan nuestro país frente a la contaminación. 
 
Por lo antes mencionado y debido al gran daño que representa para nuestros recursos 
naturales pretendemos darle un valor agregado a los filtros de cigarro cuyo residuo 
se encuentra expuesto en diversos lugares públicos, siendo arrojados sin previo 
tratamiento; por ello se recuperara la materia prima, como la celulosa aplicando 
diferente concentraciones de hidróxido de sodio y exponiéndolo a diferentes 
temperaturas TºC, logrando así la reutilización de este residuo y su materia prima y 
así poder utilizarlo en la  creación de otro producto útil para la vida cotidiana del ser 
humano, como el papel de manera artesanal y a la vez minimizar el impacto y daño 
que este residuo genera. 
 
Ríos, Diana (2017) en su tesis titulada, “Producción de Papel artesanal a partir de 
residuos de cáscaras de naranja de las juguerías del Mercado Tahuantinsuyo - 
Independencia, 2017”, estudió la problemática en cuanto a las deficiencias que 
existen en el manejo de residuos orgánicos generados en las juguerías. Para ello se 
propone usar el residuo de la cáscara de naranja para la elaboración de papel 
artesanal, mediante el proceso de cocción utilizando las cascaras con hidróxido de 
sodio al 15 % a ebullición de 90°C en un periodo de 2 horas y como resultado se 
obtuvo un 2.56% de recuperación de celulosa para poder producir el papel artesanal. 
Se utilizó 5 Kg de residuo de mesocarpio de naranja, obteniendo celulosa para llegar 
a producir 17 hojas de papel. Con la finalidad de minimizar el volumen del residuo 
y reutilizándolo para la creación de nuevos productos que usen como materia prima 





Canché, Escamilla [et al.] (2005) en el trabajo de investigación titulado, “Obtención 
de celulosa a partir de los desechos agrícolas del banano”, se propuso investigar la 
problemática de residuos que se generan debido a la actividad antropogénica ya que 
solo se aprovecha el fruto y los restos de las plantas (pseudotallo y pizote) son 
catalogados como inútiles. Por ello mediante esta investigación se aprovecha dichos 
residuos como materia prima para extraer celulosa de residuos de banano mediante 
cuatro etapas: con el proceso de extracción alcalina, hidrólisis ácida, cloración, y por 
último blanqueo. Donde se obtuvo mejor rendimiento con las fibras de pinzote. La 
celulosa obtenida del pseudotallo presentó aglomeración de fibras debido a residuos 
de hemicelulosa y lignina. La etapa de cloración afecta el peso molecular de la 
celulosa obtenida de las fibras de pinzote, obteniéndose pesos moleculares de 49,000 
y 90,000 cuando se usó pH de 8.4 y 9.2 en la etapa de cloración. Se concluye que 
mediante el proceso de extracción de celulosa se puede reutilizar dichos residuos para 
la creación de productos como papel o plásticos.  
 
Romero, Paola [et al.] (2014) en su trabajo de investigación titulado, “Obtención de 
celulosa micro-cristalina a partir de desechos agrícolas del cambur (Musa 
sapientum)”, abordó la problemática de la minimización de los desechos agrícolas 
como tallos, hojas, u otras partes de plantas tal es el caso del cambur. Con el objetivo 
de obtener celulosa micro-cristalina a partir del pinzote y pseudotallo, mediante siete 
etapas de proceso experimental: primero el  pre acondicionamiento de las fibras, 
luego extracción Soxhlet con tolueno-etanol, mediante enjuague con agua caliente, 
posteriormente se realizó un tratamiento con solución ácida al 80% m/m de ácido 
acético CH3COOH y al 65% m/m de ácido nítrico HNO3  a 110 y 120°C; luego 
tratamiento con solución alcalina al 10% m/m de hidróxido de sodio NaOH y al 20 
% m/m  a de hidróxido de potasio  KOH a 110 y 120°C, posteriormente lavado, 
filtrado y secado; finalmente molienda y tamizado. Se concluye en la investigación 
que para aprovechar los residuos del cambur (pseudotallo y pinzote) es técnicamente 
viable, ya que se obtuvo celulosa micro-cristalina con características fisicoquímicas 
similares al producto comercial. 
 
Suárez, Erika (2016) en su tesis titulada, “Obtención de pulpa de papel a partir de 




disposición final de las cortezas de limón y la naranja, para lo cual se plantearon el 
objetivo de determinar el rendimiento y el contenido de alfa celulosa de cada una de 
las cortezas, lo cual permite determinar las condiciones óptimas. Los tratamientos 
que se dieron fueron con diferentes concentraciones de hidróxido de sodio (NaOH) 
al 20%, 30% y 40% con una temperatura de ebullición de 90°C durante un tiempo de 
cocción de 2 a 4 horas. Teniendo como resultado que la concentración de 20 % de 
hidróxido de sodio y tiempo de 2 horas, obteniéndose a estas condiciones 15.45% de 
alfa celulosa para la naranja y 24.82 % para el limón. Se concluye la concentración 
de reactivo más efectiva fue la de 40%, debido a que se tiene una mejor eliminación 
de la lignina, permitiendo obtener una celulosa más pura. 
 
Caballero, Yaqueline (2010) en su tesis titulada, “Determinación comparativa de 
ceniza, extractivo, celulosa y lignina en las especies de bambú procedente del bosque 
reservado de la universidad nacional agraria de la selva”, estudió la problemática de 
la deforestación y la depreciación del potencial biológico con la extinción de especies 
de flora que fomenta el desequilibrio de la mayoría del ecosistema. El fin de esta 
investigación es caracterizar y analizar la naturaleza del bambú y su capacidad 
potencial para sustituir el empleo de la madera en el uso de pulpa para papel, a fin de 
determinar el análisis porcentual interespecífico de celulosa mediante el método 
Kurscher y Hoffne. Se concluye que el porcentaje de celulosa de G. angustifolia 
Kunth es de 43.35 %, B. tu/da Roxb. 31.54 %, D. asper (Schult.) Backer. 28.92 % y 
G. Apis (Schultes) kurz. 29.02 %. 
 
Cigarro 
El cigarro se considera como una fábrica de productos químicos en miniatura, está 
minuciosamente diseñado y fabricado con gran cantidad de especificaciones 
incorporando diversos ingredientes y características para la liberación de nicotina, 
logrando que la adicción del producto sea potencial. Están compuestos por rollos de 
tabaco que se encuentran envueltos en una hoja, son fabricados a máquina, sin 









Proceso de obtención del cigarro 
Al adquirir la hoja de tabaco las fibras presentes en las hojas son colocadas en 
bodegas, luego la punta de las hojas pasa por una etapa de cortado, se calientan y son 
humectadas para su preservación. Seguidamente la hoja es llevada a una secadora y 
colocada en depósitos utilizando prensas hidráulicas y son almacenadas para su 
maduración durante 1 año, al culminar el tiempo de maduración es llevado a la planta 
de producción para iniciar la fabricación de cigarros, en planta se realizan dos 
tratamientos:   en el tratamiento primario, en donde el tabaco maduro es picado, 
seguidamente se elabora los aromas, sabores y mezclas de tabaco. La picadura es 
realizada de acuerdo a cada referencia técnica, así como también para la elaboración 
de aromas y sabores. Luego se inicia el proceso en el lavador, humectación y fase de 
reposo, culminado con el laminado, aplicación de sabores y picado, luego es secada 
y es almacenado. Mientras que para el tratamiento secundario; se utiliza papel filtro, 
acetato de celulosa, adhesivos y plastificantes, finalizando con el filtro y es 
distribuido a las diferentes máquinas para elaborar el cigarrillo, dichas máquinas son 
alimentadas con materias primas, picadura de tabaco, papeltipping, papel verge, filtro 
de acetato o combinado con carbón activado, tinta y adhesivos. La picadura de tabaco 
está conectada por bandas que se dirigen a los centros de distribución las cuales 
alimentan a las máquinas elaboradoras de cigarrillos automáticos a través de tuberías, 
la utilización de la máquina ensambladora tiene como finalidad la unión del filtro y 
la picadura para ensamblar el cigarrillo. Como etapa final el cigarro es trasladado a 
la encajetilladora en donde se colocan los diferentes distintivos usando adhesivos y 
para culminar el proceso se llevan a máquinas celofanadoras con el objetivo de sellar 
el producto, quedando listo para su distribución (Alarcón y Juárez, 2017). 
 
Colilla de cigarro  
Las colillas de cigarros fueron diseñadas para impregnar la acumulación de partículas 
de humo y vapores que se genera al momento de fumar, por otro lado, obstruye el 
paso de tabaco y la boquilla permite que no se paralice mientras se fuma. La colilla 
viene a ser aquella parte final del cigarro que sobra después de haber fumado. La 
colilla de cigarro es un envoltorio de adhesivo y papel interior, por otra parte, el papel 
tiene como finalidad enrollar el tapón de acetato de celulosa, en algunos casos es 




se utiliza acetato de polivinilo para sujetar el tapón de la envoltura. El 95% de las 
colillas son elaboradas de acetato de celulosa; el conjunto de fibras de acetato de 
celulosa son más delgados que hilos de coser, su color es blanco y son perfectos para 
crear un filtro, debido a que simple vista parece algodón (Guevara, 2010).   
 
Componentes del cigarro 
Las colillas de cigarro están compuestas por un filtro, el cual está elaborado a base 
de acetato de celulosa, está rodeado por un papel resistente, generalmente hidrófugo 
y pigmentado, mayormente de color naranja, está impregnado de varias sustancias 
como el nitrato de potasio, creosota o sabores específicos. Podemos encontrar de más 
o menos porosidad, pero la mayoría incluye en sus componentes cloro o sulfato de 
amonio para facilitar la combustión. En los cigarros industriales, el papel contiene 
materias de carga (carbonato cálcico) que potencian la combustión igual que otros 
aditivos como las sales trisódicas o tripotásicas. Cuando se fuma un cigarro, en la 
colilla se acumula todos los residuos tóxicos de la combustión del tabaco y del papel 
haciendo que haya una alta acumulación de nicotina, monóxido de carbono, 
alquitrán, amonio, piridina y varios metales. La zona de filtración se encuentra en el 
acetato de celulosa y dos elementos nocivos que se producen al encender el cigarro 
tenemos a la nicotina siendo extremadamente tóxica en 30 mg dosis mortal, el cigarro 
contiene 0,8 mg y por otro lado tenemos al alquitrán, monóxido de carbono, y otros 
componentes como acroleína acetaldehído, formaldehído, acetona, , benceno, , 
metanol, N- Nitrosodimetilamina, estireno, N-Nitrosodietilamina,2-naftilamina, 4-
Aminobifenil, arsénico, benzo(a) antraceno, pireno, plomo cadmio, cromo y níquel 
producido en la combustión.(Ecofestes, 2018). 
 
Filtros de cigarro 
Los filtros de cigarro están compuestos por acetato de celulosa, el cual se produce al 
hacer reaccionar la celulosa con los ácidos y catalizadores. El acetato de celulosa es 
un material termoplástico incoloro, transparente, duro, brillante, y amorfo con una 
buena claridad, y resistencia química moderada además presenta una estabilidad a 
los rayos UV.  Su función principal es retener el alquitrán y el resto de productos 






  Celulosa  
La celulosa es un compuesto orgánico, específicamente un biopolímero de gran 
abundancia en la naturaleza, debido a que posee gran potencial energético y es 
aprovechado por sus numerosos organismos; recientemente atrajo la atención de 
biotecnologías, por lo cual se realizan estudios para su uso en productos químicos 
para el uso industrial y fuente de combustibles. (Macarrón, 1992).  
Representa aproximadamente el 1.5*1012 toneladas de la producción total anual de 
biomasa, además es catalogada como fuente casi inagotable de materia prima para la 
demanda de productos sostenibles el ambiente. La celulosa es un polisacárido lineal 
con un elevado peso molecular por lo que es el principal componente en la pared 
celular de los vegetales. El grado de polimerización de la celulosa viene a ser el 
número a repetir de unidades de anhidro glucosa (β-D-glucopiranosa) unidas entre sí 
mediante un enlace glicosídico entre el carbono 1 y 4 en la cadena polimérica 
(Morales de la Rosa, Silvia; 2015).  
Proviene de los árboles en un 50 %, por lo que es considera como una fibra formada 
de vegetales que están unidas por moléculas de glucosa mediante lignina, 
permitiendo consistencia y rigidez. (Ríos, Ángela; 2017). Está formada por extensas 
cadenas lineales de carbohidratos polisacáridos de celobiosa (D-glucopiranosil-α-
1,4-D-glucopiranosa). Con respecto a su estructura esta es fibrosa o lineal y está 
formada por fusión de moléculas ß-glucosa mediante enlaces ß-1,4-glucosídico, de 
maso menos 10.000 unidades glicosídicas en la celulosa nativa, la cual genera la 










Figura 1. Estructura de la celulosa 





Obtención de celulosa  
Se obtiene a través de productos químicos expuestos a elevadas temperaturas durante 
un determinado tiempo o mediante tratamiento de biomasa.  (Romanelli, 2015). 
Existen diversos procesos para poder obtener la celulosa de un determinado material 
o residuo, podemos destacar 3 importantes y conocidos. Celulosa mecánica: Se 
obtiene eliminándolas fibras de la materia prima y se expone a altas temperaturas y 
presiones, se caracteriza por ser menos resistente que la celulosa química, debido al 
cambio en su proceso de fabricación. Celulosa química. Se obtiene a través de 
productos químicos expuestos a elevadas temperaturas durante un determinado 
tiempo o mediante el tratamiento de biomasa, se caracteriza debido a su resistencia 
ya que en el proceso no se realizan modificaciones. Celulosa quimio-termo mecánica. 
Se utiliza los 2 procesos antes mencionados, la celulosa que resulta de los procesos 
con forma de pasta (alto contenido de agua) y una proporción importante de lignina, 
lo cual genera un color marrón claro, parecido al color natural de la madera 
(Benavides, 2014).  
 
Acetato de celulosa  
Se obtiene tratando celulosa con una mezcla de ácido, así como también catalizadores 
como: ácido clorhídrico, ácido sulfúrico, ácido fosfórico, cloruro de zinc, etc. Estos 
son procesos de reacciones polímero-análogas, es decir, de reacciones de 
transformaciones en que la depolimerización es pequeña, conservándose la 










Figura 2. Reacción de acetilación de la celulosa 






Mediante el tratamiento de hidrólisis alcalina se logra aislar a la lignina de la 
hemicelulosa, sin afectar a los diversos componentes; para ello se utilizan los reactivos 
más conocidos como son; NaOH, Ca(OH)2, NH3 y CaO a diferencia de tratamientos 
ácidos, expuesto a temperaturas no muy altas, sin embargo, se necesita tiempos más 
prolongados para la reacción. Con la utilización de un alcalino se da la alteración de la 
estructura de la lignina debido a la degradación de éster y cadenas laterales, por lo que se 
genera un déficit de cristalinidad en la celulosa y solvatación parcial de la hemicelulosa. 
La desventaja de este tratamiento es que sus bases se convierten en sales y no se pueden 
recuperar, quedando alguna de ellas impregnadas en la biomasa durante el proceso 
(Morales de la Rosa, 2015). 
 
Método de Kurschner y Hoffer para determinar celulosa  
Este método consiste en agregar a 1g de madera seco (sin de humedad), en una mezcla 
formada por etanol y ácido nítrico concentrado en relación 4:1, seguidamente se lleva a 
reflujo en calentamiento de baño maría durante 30 minutos, luego se filtra y este proceso 
se realiza dos veces. Posteriormente a la muestra se le hace un lavado durante una hora 
con agua destilada caliente, luego con una solución saturada de acetato de sodio se somete 
a un lavado, seguido de agua destilada caliente. El residuo se seca en una estufa a una 
temperatura de 105°C, se enfría en un desecador y se obtiene el peso (Technical 
Association of the Pulp and Paper Industries, 1978). 





Por = Peso seco del residuo (g)  




Celulosa (%) = 
𝑃𝑜𝑟
𝑃𝑜






Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos y su reglamente del Decreto Legislativo 
N°1278, el cual establece obligaciones, derechos, responsabilidades y atribuciones de la 
sociedad en conjunto, con el objetivo de asegurar una buena gestión y manejo de los 
residuos sólidos, ambientalmente y sanitaria adecuada, con relación a los principios de 
minimización, protección de la salud, bienestar de la persona humana y la prevención de 
riesgos ambientales. La Ley 27314 es aplicada a actividades, procesos y operaciones de 
la gestión y manejo de residuos sólidos, desde su generación hasta su disposición final, 
teniendo a cargo a las diferentes fuentes de generación en los sectores económicos y 
sociales de la población. 
 
Formulación del problema 
¿Cuál es el efecto de la concentración del hidróxido de sodio y temperatura en la 
recuperación de celulosa presente en los filtros de cigarro?  
 
Justificación del estudio 
Uno de los mayores retos en la actualidad es la disminución de impactos negativos en la 
salud y el medio ambiente que se generan por diferentes actividades antropogénicas, ante 
ello una alternativa sostenible para la reutilización de los residuos de filtros de cigarros 
es la recuperación de celulosa presente en el filtro, de esta manera se logra su utilización 
como materia prima para la producción de subproductos, ya que tardan en biodegradarse 
aproximadamente de entre 7 a 12 años  (Castañeda,2011).  
Se contribuye a la minimización en la disposición final y sobre todo a la conservación del 
suelo y agua ya que cuando las colillas son tiradas sin ningún tratamiento con el tiempo 
van liberando sustancias toxicas y contaminantes al ambiente generado por agentes 
externos como la lluvia, por el viento, el sistema de alcantarillado, y las colillas al ser de 
pequeña dimensión son trasladadas por los cursos fluviales, hacia los océanos. Es por ello 
que la calidad del agua se ve amenazada, además el ciclo ecológico de algunas especies 
marinas como moluscos, peces, reptiles y aves se ve alterado, además de ser envenenados 
generándose una bioacumulación en cada especie, lo cual podría afectar directamente a 
nuestra salud. Cabe mencionar que, en las calles, parques y playas es mayor la generación 
de residuos ya que son expuestos al ambiente inadecuadamente. Para ello se propone el 
uso como materia prima para la creación de subproductos (APYMA, 2016). 




problemas ambientales causadas por la contaminación del suelo, agua y aire a esto se le 
suma la tala indiscriminada; esto debido a que los residuos han superado la capacidad de 
depuración del ambiente (MORRONDO, Pilar y LÒPEZ, Consuelo; 1996). 
 
Objetivo general  
- Evaluar el efecto de la concentración del hidróxido de sodio y la temperatura en la 
recuperación de celulosa presente en los filtros de cigarro.  
 
Objetivos específicos 
- Determinar el porcentaje de celulosa presente en los filtros de cigarro 
- Determinar el efecto de las concentraciones del hidróxido de sodio en la recuperación de 
celulosa presente en los filtros de cigarro 
- Determinar el efecto de la temperatura en la recuperación de celulosa presente en los 
filtros de cigarro. 
 
Hipótesis  
Ho: La concentración del hidróxido de sodio y la temperatura no tienen un efecto en la 
recuperación de celulosa 
 
H1: La concentración del hidróxido de sodio y la temperatura si tienen un efecto en la 


















2.1. Tipo y diseño de investigación 
El diseño de la investigación es experimental, ya que se manipularon las variables, 
es decir al cambiar los valores de las variables independientes (hidróxido de sodio y 
temperatura), cambiaron los valores en las variables dependientes (porcentaje de 
recuperación de celulosa). Para ello se utilizó un diseño factorial 3k=33 teniendo como 
resultado 27 tratamientos diferentes.  
 
Tabla 1: Diseño Experimental 
M C1 C2 C3 
T1 T1 C1 T1 C 2 T1 C 3 
T2 T2 C 1 T2 C 2 T2 C 3 
T3 T3 C 1 T3 C 2 T3 C 3 
 Fuente: Elaboración propia 
Donde: 
M: Muestra de colillas de cigarro (1g) por tratamiento.  
C1, C2, C3: Hidróxido de sodio en concentraciones de 15%, 20% y 30% 
respectivamente. 





2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 2: Matriz de variables y operacionalización 
Fuente: Elaboración propia















El hidróxido de sodio industrialmente se 
utiliza en la extracción de celulosa para la 
obtención o elaboración de papel, plásticos y 




La temperatura nos indica cuantitativamente, 
el estado de "caliente" o "frío" de un cuerpo. 
(Garavito, 2008) 
 
Se utilizó el hidróxido de sodio, con las 
siguientes disoluciones respectivas para 




La temperatura de cocción entre el 
hidróxido de sodio y los filtros de cigarro 
en el proceso de extracción de celulosa, se 































Se obtiene mediante el tratamiento de la 
biomasa a través de productos químicos y 
expuestos a elevadas condiciones de 





Mediante las concentraciones de hidróxido 
de sodio y las diferentes temperaturas Se 
utilizará la formula descrita en los anexos 
con la finalidad de determinar el porcentaje 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
La población estuvo constituida por las colillas de cigarro, las cuales fueron 
recolectadas de las diferentes calles, avenidas y parques principales de la provincia 
de Trujillo. 
La muestra estuvo conformada por 30 g de filtros, mientras que la unidad muestral 
fue de 1 g de colillas de cigarro. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Las técnicas que se utilizaron en la investigación son las siguientes: 
 
Tabla 3: Técnicas de recolección de datos 
Etapa Fuente Técnicas Instrumentos 
 
Recolección de las 
colillas de cigarro 
Calles, avenidas y 
parques de 
Trujillo. 




% de celulosa 
Filtros de cigarro, 
ácido nítrico y 
etanol 








Experimentación Ficha de recolección de 
datos  
 




































Figura 3. Procedimiento para la determinación de porcentaje de celulosa por el método de Kurschner y Hoffer 
Fuente: Elaboración propia                                         
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En la Figura 3. Se muestra paso a paso como se obtuvo el porcentaje de celulosa en los 
filtros de cigarro. Para ello se realizó el siguiente procedimiento: 
 
1. Se tomó una muestra de 1g de filtros de cigarro en un balón fondo plano de 250 
ml y se agregó 5 ml de ácido nítrico HNO3 y 20 ml de etanol. 
2. Se procedió a calentar a baño maría y se hizo una digestión a reflujo, utilizando 
un refrigerante durante 30 minutos.  
3. El filtro es pesado y la solución pasa a un proceso de filtrado con bomba de vacío; 
el residual líquido se desechó y la pasta sólida se sometió otra vez a digestión 
durante 30 minutos con 20 ml de etanol y 5 ml de HNO3 
4. Se realizó una filtración como en la etapa anterior y se efectúa una digestión con 
100 ml de agua destilada durante una hora; la muestra se lava primero con agua 
destilada caliente, luego con 100 ml de solución saturada de acetato de sodio y 
por último con 500 ml de agua destilada caliente.  
5. La pasta sólida se secó en una estufa eléctrica a 105 ± 3 ºC de temperatura, 
posteriormente se llevó al desecador de cristal con sílice gel y finalmente se pesó.  





Por = Peso seco del residuo (g)  








Celulosa (%) = 
𝑃𝑜𝑟
𝑃𝑜
 * 100 
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Figura 4. Procedimiento para la recuperación de celulosa 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 4. Se muestra paso a paso como se obtuvo la recuperación de celulosa con 
las diferentes concentraciones de hidróxido de sodio y las diferentes temperaturas. Para 
ello se realiza el siguiente procedimiento: 
1. Primero se recolecto las colillas de cigarro, las cuales fueron almacenadas en 
bolsas con cierre hermético, con el fin de proteger la muestra de cualquier agente 
externo. 
2. Luego en el laboratorio, se acondiciono la muestra separando la envoltura de 
papel, la cual se eliminó y el filtro se utilizó como materia prima. 
3. Se desfibro el filtro en pequeños trozos y se pesó 9 cantidades de 1g de filtros de 
cigarro para cada uno de los tratamientos. 
4. Con 40 ml de las diferentes concentraciones de NaOH y utilizando diferentes 
temperaturas se realizó el proceso de cocción durante 2 horas.  
5. Concluida la cocción se procedió a filtrar, el licor residual de la cocción se desechó 
siguiendo las normas de seguridad de laboratorio. 
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6. Se realizó un lavado de la muestra con 600 ml de agua destilada caliente para 
eliminar el residuo de NaOH, para ello se utilizó un indicador de fenolftaleína.  
7. Se llevó a la estufa eléctrica a 105°C. 
8. Finalmente se llevó al desecador y se pesó. 
 
2.7. Métodos de análisis de datos 
Con la obtención de datos de las 3 repeticiones se empleó promedios y desviación 
estándar; así como también análisis de varianza de un factor (Anova) para determinar 
la diferencia de tratamientos; y para determinar cuál es el mejor tratamiento se 
utilizará Tukey. 
 
2.8. Aspectos éticos 
 
Durante el desarrollo de la investigación se respetó los valores éticos y 
medioambientales, debido a que el proceso experimental fue desarrollado en un 
laboratorio de biotecnología de la Universidad César Vallejo, utilizando todas las 
medidas de seguridad propuestas en la política de seguridad del establecimiento antes 
mencionado y no se afectó ningún ecosistema. Por otro lado, los datos obtenidos 
estuvieron sustentados en fórmulas matemáticas, de esta manera los datos obtenidos 
son veraces, asimismo se utilizará de manera adecuada toda la información de los 
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 RESULTADOS 
 
Tabla 4: Porcentaje de celulosa en filtro de cigarro 
R1 R2 R3 Promedio (X) 
62.18 64.93 63.60 63.57 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5: Datos obtenidos en el porcentaje de recuperación de celulosa 
Concentración 









60 0.4 0.39 0.42 0.40 
90 2.71 2.66 2.31 2.56 
120 14.09 7.85 7.53 9.82 
20 
60 0.67 0.63 0.68 0.66 
90 23.39 23.82 23.54 23.58 
120 27.36 22.78 30.03 26.72 
30 
60 0.95 0.91 0.93 0.93 
90 35.93 38.16 38.66 37.58 
120 39.93 42.39 40.12 40.81 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: 
En la Tabla 5. Se puede observar las diferentes temperaturas y concentraciones de hidróxido de 
sodio para la recuperación de celulosa; con una concentración de 15 % y una temperatura de 90 
°C se obtuvo una recuperación de 0.40 %, con una concentración de 15 % y una temperatura 
de 120 °C se obtuvo una recuperación de 2.46 %, con una concentración de 15 % y una 
temperatura de 60 °C se obtuvo una recuperación de 9.82 %, con una concentración de 20 % y 
una temperatura de 60 °C se obtuvo una recuperación de 0.66 %, con una concentración de 20 
% y una temperatura de 90 °C se obtuvo una recuperación de 23.58 %, con una concentración 
de 20 % y una temperatura de 120 °C se obtuvo una recuperación de 26.72 %, con una 
concentración de 30 % y una temperatura de 60 °C se obtuvo una recuperación de 0.93 %, con 
una concentración de 30 % y una temperatura de 90 °C se obtuvo una recuperación de 37.58%, 
con una concentración de 30 % y una temperatura de 120 °C se obtuvo una recuperación de 
40.81 % siendo esta ultima la mejor. 
 
Figura 5. Porcentaje de recuperación de celulosa 
Fuente: Elaboración propia 
y = -0.0017x2 + 0.1103x - 0.88
R² = 1
y = -0.1869x2 + 10.747x - 116.58
R² = 1





























Concentraciòn NaOH (%) y TºC
Porcentaje de recuperaciòn de celulosa
60 90 120
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Interpretación:  
En la Figura 5. Se puede visualizar las temperaturas a las que fueron sometidos los filtros 
de cigarro en donde la mayor recuperación se da a los 120 °C con una concentración de 
30% de hidróxido de sodio, mientras que a 60°C con una concentración de 15% de 
hidróxido de sodio se obtuvo una mínima recuperación de celulosa.  
 
Análisis estadístico  
H0: Se rechaza, ya que la concentración de hidróxido de sodio y la temperatura si influye 
en la recuperación de celulosa, con un 95% de confiabilidad. 
 
H1: Se acepta, ya que, si existe diferencia significativa en al menos un promedio para la 
recuperación de celulosa, con un 95% de confiabilidad.  
 
























148.04 3 49.35    
Total 1150.81 5 230.16    
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación:  
El valor de F es mayor que el F critico de tabla, por lo tanto, existe diferencia significativa 
entre los promedios de la concentración de hidróxido de sodio y temperatura con 
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197.26  2 98.63    
Total 207.41  3 69.14    
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: el valor de F es menor que el F critico de tabla, por lo tanto, no existe 
diferencia significativa entre los promedios de la concentración de hidróxido de sodio y 



























50.04 2 25.02    
Total 645.92 53 211.97    
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
El valor de F es mayor que el F crítico de tabla, por lo tanto, existe diferencia significativa 
entre los promedios de la concentración de hidróxido de sodio y temperatura con 
referencia a la recuperación de celulosa. 
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PRUEBA ESTADÍSTICA TUKEY 
 
 
Tabla 9: Datos de la prueba estadística Tukey en la recuperación de celulosa 
Grupo 1 Grupo 2 N F Mean crit Cohen d 
60 90 3 1.6664 32.2870 0.2504 
60 120 3 2.0344 32.2870 2.0136 
90 120 3 0.3679 32.2870 0.09676 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación:  
Nos indica que existe diferencia significativa en las concentraciones de hidróxido de 
sodio, en referencia a las diferentes aplicaciones de temperaturas 60°C - 90°C y 60°C - 
120°C puesto que el Cohen d es menor a los datos encontrados mediante la prueba Tukey. 
No se encuentra diferencia significativa en las concentraciones que tuvieron aplicaciones 

























El porcentaje de recuperación de celulosa presente en el residuo de los filtros de 
cigarro, obtenido mediante el método Kurscher y Hoffne fue de 63.57%, al comparar 
con los datos de Caballero, Yaqueline (2010) en especies de bambú, esto indica que 
para la especie G. angustifolia, su recuperación fue de 43.35 % y en la especie D. 
asper (Schult.) Backer se obtuvo un 28.92 % de porcentaje de celulosa. Esta 
diferencia de porcentajes se debe a que la composición del filtro de cigarro en las 
diferentes marcas recolectadas (Lucky strike, Hamilton, Winston, Marlboro, etc.) 
contienen diferentes aditivos y porcentajes de celulosa; así como las especies de 
bambú G. angustifolia y D. asper (Schult.) Backer se observa una variación en el 
porcentaje de celulosa debido a que depende a la localización geográfica y 
condiciones de crecimiento de cada especie. 
 
 
La concentración más efectiva de hidróxido de sodio (NaOH) para la recuperación 
de celulosa presente en los filtros de cigarro fue de 30% en un periodo de 2h con una 
temperatura de 120ºC, ya que se obtuvo un 40.81% de recuperación de celulosa, 
comparando con los datos de Suárez, Erika (2016) los residuos de cáscara de naranja 
con una concentración de 30% NaOH en un periodo de 2h y una temperatura de 90ºC 
se obtuvo una recuperación de 15.45% y en los residuos de limón con una 
concentración de 30% NaOH en un periodo de 2h y una temperatura de 90ºC se 
obtuvo una recuperación de 24.82% , lo que indica una diferencia en cuanto a 
porcentajes ,debido a que cada residuos posee diferente estructura y que la 
temperatura utilizada en residuos de cáscara de limón y de naranja fue mucho menos 
a la que se trabajó con los filtros de cigarro, es por ello que se puede deducir que la 
temperatura influye en el proceso de recuperación de celulosa, por otro lado se debe 
de tener en cuenta que el punto de ebullición del NaOH es de 140ºC por ende no se 
puede trabajar con temperaturas mayores, y que existiría una pérdida de muestra, 
además se entiende que el rendimiento varía en función a la concentración de 
hidróxido de sodio y tiempo de cocción. 
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La concentración menos efectiva en la recuperación de celulosa presente en los filtros 
de cigarro fue de 15% de NaOH en un tiempo de cocción de 2h, con una temperatura 
de 90ºC ya que se obtuvo un 2.56% de recuperación de celulosa, comparando con los 
datos de Ríos, Diana (2017) en los residuos de cáscara de naranja con una 
concentración de 15% NaOH en un periodo de 2h y una temperatura de 90ºC se 
obtuvo una recuperación de 10.8%, lo que indica una diferencia en cuanto a 
porcentajes ,debido a que el filtro por poseer una estructura más consistente a 
diferencia de las cáscaras de naranja no logra desintegrarse con facilidad, indicando 









































- Se logró evaluar el efecto de las diferentes temperaturas y las diferentes 
concentraciones de NaOH ya que existe recuperación de celulosa. 
- El porcentaje de celulosa presente en los filtros de cigarro fue de 63.57 utilizando el 
método Kurschner y Hoffer. 
- La concentración de NaOH más efectiva para la recuperación de celulosa en los 
filtros de cigarro es la de 30%, ya que se obtuvo una recuperación promedio de 
40.81% 
- El efecto de la temperatura en la recuperación de celulosa presente en los filtros de 
cigarro es de 120ºC ya que se obtuvo los promedios más altos de recuperación 9.82% 



























- Realizar un análisis en un microscopio electrónico de barrido y mediante 
espectrofotometría poder obtener una cuantificación de celulosa en filtros de cigarro.  
- Para cuantificar de una manera más eficiente la recuperación de celulosa se 
recomienda elaborar papel y determinar su peso (g) y número de hojas para saber el 
rendimiento y de esta manera sea útil para el ser humano, así como también generar 
el reaprovechamiento del residuo. 
- Se recomienda utilizar una sola marca de cigarro, ya que no todas las marcas 
contienen el mismo porcentaje de celulosa en el filtro de cigarro, esto con el objetivo 
de obtener un dato más preciso que el real. 
- Para obtener más datos de recuperación de celulosa se recomienda experimentar con 
valores de concentraciones mayores a 30% de hidróxido de sodio que permitan tener 
un rango más amplio de análisis. 
- Realizar una réplica de los experimentos con diferentes temperaturas de las que se 
trabajó y tener en cuenta el tiempo de cocción o digestión con el fin de verificar si 
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ANEXOS 
 
ANEXO 1: Matriz de consistencia  
 
 
Autor (es):  
 
- Chacón Gonzales, Anghi Thais 
- Morales López, Rusby Juleisy 
Título: “Efecto de la concentración de hidróxido de sodio y la temperatura en la recuperación de celulosa presente en los filtros de cigarro” 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Formulación 
del problema 
¿Cuál es el 
efecto de la 
concentración 
del hidróxido de 








-Conocer el efecto de la concentración del 
efecto del hidróxido de sodio y la 
temperatura en la recuperación de celulosa 
presente en los filtros de cigarro. 
Objetivos Específicos: 
-Determinar el porcentaje de celulosa 
presente en los filtros de cigarro 
-Determinar el efecto de las 
concentraciones del hidróxido de sodio en 
la recuperación de celulosa presente en los 
filtros de cigarro  
-Determinar el efecto de la temperatura en 
la recuperación de celulosa presente en los 
filtros de cigarro. 
  
Hipótesis 
H0: La concentración del 
hidróxido de sodio y la 
temperatura no tienen un efecto 
en la recuperación de celulosa. 
 
H1: La concentración del 
hidróxido de sodio y la 
temperatura si tienen un efecto 

















1. Tipo de Investigación: Aplicada 
Cuantitativa 
2. Nivel de Investigación: 
Explicativo 
3. Método: Deductivo:  
4. Diseño de la Investigación: Pre-
experimental  
5. Población: Colilla de Cigarro de 
Trujillo 
6. Muestra: 30g 
7. Técnicas: Observación / 
Experimentación  
8. Instrumentos: Ficha de 
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ANEXO 2: FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
 
 
I. DATOS GENERALES 
 
1.1. Título de investigación: “EFECTO DEL HIDRÓXIDO DE SODIO Y LA 
TEMPERATURA EN LA RECUPERACIÓN DE CELULOSA PRESENTE EN LOS 
FILTROS DE CIGARRO” 
1.2. Apellidos y Nombres: 
1.3. Autor(s) de instrumentos:   Chacón Gonzales, Anghi Thais 
                                             Morales López, Rusby Juleisy 
REPORTE DE DATOS 
Instrucciones: Tener en cuenta que para realizar el reporte de datos de los anexos la colilla de 
cigarro debe de encontrarse seca y así poder evitar la alteración de datos durante el proceso. 
1. Determinación de porcentaje de celulosa (1g) 
 
R1 R2 R3 Promedio  
(X) 
    
    
 
2. Rendimiento de los filtros de cigarro en la recuperación de celulosa (1g) 
 
Concentración 











    
90 
 
    
120 
 






    
90 
 
    
120 
 







    
90 
 
    
120 
 







  40 






























Acetoína 513-86-0 2008 749 Saborizante 0.00002 0.00001 












Extracto de albaricoque 68650-44-2 - 368 Saborizante 0.01435 0.00154 
Aceite de Balsamo 8007-00-9 2117 298 Saborizante 0.04152 0.00428 
Benzaldehído 100-52-7 2127 101 Saborizante 0.00111 0.00010 
Benzoin goma sumatra 09/05/9000 2133 439 Saborizante 0.03322 0.00343 
Benzoato de bencilo 120-51-4 2138 262 Saborizante 0.00011 0.00002 
Bencil carbinol 60-12-8 2858 68 Saborizante 0.00031 0.00004 
Benzyl cinnamate 103-41-3 2142 331 Saborizante 0.00001 0.00001 
Aceite de hoja de buchu 68650-46-4 2169 85 Saborizante 0.00091 0.00010 
Butyric acid (n-) 107-92-6 2221 5 Saborizante 0.00009 0.00001 
Carbonato de calcio 471-34-1 - - Relleno 506.911 0.50921 
Caramelo 8028-89-5 2235 - Saborizante 0.03890 0.00433 
Aceite de semilla de 
cardamomo 
8000-66-6 2241 180 Saborizante 0.00076 0.00008 
Extracto de semillas de 
algarroba 
84961-45-5 2243 120 Saborizante 0.27965 0.03189 
Aceite de corteza de cassia 8007-80-5 2258 131 Saborizante 0.00012 0.00001 














Aceite de corteza de canela 8015-91-6 2291 133 Saborizante 0.00037 0.00005 
 












Extracto de cacao 84649-99-0 - 452 Saborizante 0.09020 0.00968 
Volvo de cacao 95009-22-6 - 452 Saborizante 603.207 0.64722 































































Acido decanoico 334-48-5 2364 11 Saborizante 0.00012 0.00002 














Etil acetato 141-78-6 2414 191 Saborizante 0.00002 0.00001 
Etil butirato 105-54-4 2427 264 Saborizante 0.04061 0.00349 
Etil Hexanoato 123-66-0 2439 310 Saborizante 0.00073 0.00008 
2-Etil-3,(5 o 6)-dimetilpirazina 698-10-2 3153 2300 Saborizante 0.00001 0.00001 
Hexanoato de etilo 108-64-5 2463 442 Saborizante 0.00111 0.00010 
 






















Extracto de fenugreco 84625-40-1 2485 460 Saborizante 0.02200 0.00236 
Extracto de higo - - 198 Saborizante 0.02785 0.00299 
(d-)Fructosa 57-48-7 N/A - Saborizante 0.34720 0.03488 
Geraniol 106-24-1 2507 60 Saborizante 0.00012 0.00001 

























Glicerol 56-81-5 2525 - Humectante 3.743.648 321.620 
gamma-Hexalactona 695-06-7 2556 2254 Saborizante 0.00002 0.00001 
Acido hexanoico 142-62-1 2559 9 Saborizante 0.00026 0.00003 





















Acetato de isoamilo 123-92-2 2055 214 Saborizante 0.01016 0.00088 
Isovalerianato de isoamilo 659-70-1 2085 458 Saborizante 0.00552 0.00048 
Acido isobutírico 79-31-2 2222 6 Saborizante 0.00019 0.00003 













Acido láurico 143-07-7 2614 12 Saborizante 0.00012 0.00002 
 































Linalol 78-70-6 2635 61 Saborizante 0.00026 0.00003 
Aceite de levístico 03/12/8007 2653 296 Saborizante 0.00378 0.00040 





























































2-Metilpirazina 109-08-0 3309 2270 Saborizante 0.00081 0.00009 
2-pirrolil-metil-cetona 1072-83-9 3202 - Saborizante 0.00002 0.00001 
 











gamma-Nonalactona 104-61-0 2781 178 Saborizante 0.00012 0.00002 
Aceite de nuez moscada 8008-45-5 2793 296 Saborizante 0.00204 0.00018 
Musgo de roble absoluto 9000-50-4 2795 194 Saborizante 0.00084 0.00010 
Octalactone (gamma-) 104-50-7 2796 2274 Saborizante 0.00006 0.00001 
Aceite de olibanum 8016-36-2 2816 93 Saborizante 0.00002 0.00001 
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Aceite de naranja amarga 68916-04-1 2823 136 Saborizante 0.00006 0.00001 
Aceite destilado de naranja 68606-94-0 2821 143 Saborizante 0.00204 0.00018 
 


























Pent-3-en-4-inilo 591-12-8 3293 731 Saborizante 0.00012 0.00002 
Aceite de menta 8006-90-4 2848 282 Saborizante 0.00378 0.00039 
Aceite de menta sin terpenos 68606-97-3 2848 282 Saborizante 0.03433 0.00686 
Isobutirato de fenetilo 103-48-0 2862 302 Saborizante 0.00003 0.00001 
Fenilcarbinol 100-51-6 2137 58 Saborizante 0.03000 0.00290 













Prune extract 90082-87-4 - 371 Saborizante 0.01731 0.00186 
 































Sorbitol 50-70-4 3029 - Humectante 104.160 0.10464 
 












Starch 9005-25-8 - - Aglutinante 2.065.823 213.622 
Aceite de styrax 09/01/8024 - 265 Saborizante 0.00023 0.00003 
Azúcar, morena - - 2100 Saborizante 361.469 0.41213 
Azúcar, invertida 8013-17-0 - - Saborizante 2.112.493 230.170 
Azúcar, blanca 57-50-1 - 2100 Saborizante 932.335 0.99507 
2,3,5,6-Tetrametilpirazina 1124-11-4 3237 734 Saborizante 0.00009 0.00001 
Trimethyl pyrazine (2,3,5-) 14667-55-1 3244 735 Saborizante 0.00002 0.00001 
Undecalactone (gamma-) 104-67-6 3091 179 Saborizante 0.00022 0.00003 
 
 

















Valerian root oil 8008-88-6 3100 473 Saborizante 0.00084 0.00010 
Vanilla oleoresin 8023-78-7 3106 474 Saborizante 0.00414 0.00036 
Vanillina 121-33-5 3107 107 Saborizante 0.11891 0.01214 
Water 7732-18-5 - - Humectante 11.374.402 1.084.850 
Xanthan gum 11138-66-2 - - Aglutinante 292.341 0.29974 
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Carbonato de calcio 
No 
disponible 
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ANEXO 4: FÓRMULAS 
 






Por = Peso seco del filtro del cigarro (g) 
Po = Peso final de la muestra (g) 
 
- Fórmula para la determinación de celulosa utilizando diferentes concentraciones 







Por = Peso seco del filtro del cigarro (g) 
Po = Peso final de la muestra (g) 
 
 





Pc = Peso seco de celulosa obtenida % 








 * 100 
 
Celulosa = Po - Por 
Celulosa (%) = 
𝑃𝑜𝑟
𝑃𝑜
 * 100 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 7: Aplicación de 5ml de ácido nítrico y 20ml de etanol a la muestra de 1g de 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 11:  Proceso de filtrado; lavado con 100 ml de agua destilada caliente y 
























Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 






















Fuente: Elaboración propia 
 
 
  56 
























Fuente: Elaboración propia 
 
 






















 Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 





















Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo 19:  Muestra en estufa a 105ºC por 1h 
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